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(57) Abstract: The inventiqn relates to a fuel injection system (2) for 
an internal combustion engine ( 1 ), comprising a fuel injection valve (5) 
which injects the fuel into a combustion chamber (7), which is formed 
by a cylinder wall (13) wherein a piston (6) is guided, also compris- 
ing a spark plug (4) which protrudes into the combustion chamber (7). 
Said fuel injection valve (5) injects a plurality of injection jets (10) into 
the combustion chamber (7); The injection jets (10) produce a spher- 
ical-shaped mixture cloud (4) in said combustion chamber (7) which 
has an elliptical diameter. 

(57) Zussmmenfassung: Ein Brennstofleinsprilzsystem (1) lur 
Brermki^ftmascranen (I) untfasst ein Brennstoffeinspritzventil (5), 
das Brennstoff in einen Brennraum (7) einsprita, der von eincr 
Zylinderwandung (13) begmnzt ist, in der ein Kolben (6) gefUhrt ist, 
and eine in den Brennraurrt (7) ragende Zundlcerze (4), wobei das 
Brennstoffeinspritzventil (5) mehrere Einsprilzstrahlen (10) in den 
Brennraum (7) einspritzt. Die Einspritzstrahlen (10) erzeugen eine 
kegelformige Gemischwolkc (9) in dem Brennraum (7), welche einen 
elliptischen Querschnitt anfweist 
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10 

Brennstof f einspritz system 

15 Stand der Technik 

Die Brfindung geht aus von einera Brenristof f einspxitzsystem 
naah der Gattung des Hauptanspruchs . 

20 Bei gemischverdichtenden, fremdgezundeten 

Brennkraftmaschinen mit innerer Gemischbildung ist fur den 
Schichtladebetrieb im Zundkerzeribereich eine "Gemischwolke" 
erforderlich, die ein bestimmtes Brenristof f -Luf tverha It nis 
im zundfahigen Bereich aufweist. Zu diesem Zweck werden 

25 Brennstoffeinspritzventile mit Diisen eingesetzt, die nach 
innen oder nach auften offnen und einen Kbgelstrahl erzeugen. 

Beispielsweise ist aus der DE 198 04 463 Al ein 
Brennstof f einspritzsystem fur- , gemischverdichtende, 

30 f remdgezundete Brennkraf tmaschinen bekannt, welches mit 
wenigstens einem Brennstof feinsprit zvenitil , das Brennstof f 
in einen von einer Kolben-/Zylinder-2inordnung gebildeten 
Brennraum einspritzt und mit einer in dein Brennraum ragenden 
Zundkerze versehen isfc. Der Diisenkorper des 

35 Brennstof fe-inspritzventils ist dabei mit wenigstens einer 
Reihe uber den Umfang des Dusenkorpers verteilt angeordneten 
Sinspritslochern versehen. Durch eine gfezielte Einspritzung 
von Brennstoff uber die Einspritzlocher wird ein 
strahlgef uhrtes Brennverf ahren durch Bildung einer 
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Gemischwolke realisiert, wobei wenigetens ein Strahl in 
Richtung auf die Zvindfcerze oder deren urjmitt el barer Umgebung 
gerichtet ist . Weitere Strahlen sorgen dafur, da£ eine 
wenigstens annahernd geschlossene bzjw. zusammenhangende 
5 Gemischwolke gebildet wird. 

Nachteilig an dem aus der DE 198 04 453 Al ist insbesondere 
die inangelhafte Ausnutzung des zur Verfugung stehenden 
Brennraums, woraus eine minderwertige Gemischbildung durch 
10 einen zu hohen Luftanteil und in djer Folge uberhohte 
Emissionen' von unverbrannten Kohlenwasseirstof f en, verursacht 
durch einzelne Verbrennungsaussetzer , sowie ein erhohter 
Brennstof fverbrauch. resultieren. 

15 Vorteile der Brfindung 

Das erf indungsgemafie Brennstof f einsprdtzsystem tnit den 
kennseichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, dafi durch die unterschiedlich 

20 starke Aufweitung der in den Brennraum eingespritzten 
GeTrdschwolke in einer Langs- und einer Querrichtung der 
Brennkraftmas chine und 'die daraus resultierende eliiptische 
Querschnittsform der Gemischwoike eine bessere Anpassung der 
Gemischwolke an- die Form des Brennraums und damit eine 

25 effektivere Verbrennung, ein niedrigerer Brennstof fverbrauch 
und eine geringere Schadstoff emission ereielbar sind. 

Durch die in den Unteranepruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen des im Hauptanspruch - 
30 angegebenen Brennstof feinspritzsystems moglich. 

Von Vorteil ist insbesondere, daS die Tihermoschockbelastung 
und die Verrufiung der Zundkerze dUrch das auf die 
Zundkerzenposition bezogene tangent iale Einspritzen von 
35 Brennstoff vemundert werden, da die Binjspritzstrahlen nicht 
direkt auf die, Zundkerze gerichtet sind. 


Vorteilhaf terweise kann durch eine gezdelte Anordnung der 
Einspritzlocher und damit der Einspritzsfcrahlen im Brennraum 
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auch die Einbaulage der Bin- und AusELafiventile sowie der 
Ziindkerze im Zylinderkopf berucksichtigfc warden und trotzdem 
die Geometrie des Brennraums optimal genutzt werden. 

5 Die fur das Brennstof feinspritpsystem geeigneten 
Brennstof f einspritzventile konnen vorteilhaf terweise ohne 
zusafczlichen Fertigungsaufwand kosterigunstig hergestellt 
werden . 

10 Zeichnung 


Bin Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 1st in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

15 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel einer Brfennkraftma's chine mit 
einem erf indungsgemaS ausgestalteten 

Brennst offeinsprit zsys t em, 

20 

Fig. 2A-B einen schematischen Sennit t in einer Langs richtung 
und in einer QuerricHtung durch die 
Brennkraftmaschine und das erf indungsgema£e 
Brennstof f einspritzsystern, und 

25 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch die in einem 
Brennraum der Brennkraftimas chine .erzeugte 
Gemischwolke . 


30 Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt in einer ausschnittsweisep Schnittdarstellung 
ein Ausfuhrungsbeispiel einer Brennkraf tmas chine 1 mit einem 
erf indungsgemaSen Brennstof f einspritzsystern 2. 

35 

Das Brennstof f einspritzsystern 2 umfafit einen Zylinderblock 
mit einer Zylinderwandung 13, in welcher ein Kolben 6 
gefiihrt ist. Der Kolben 6 wird durch eirie Pleuelstange 14 an 
der Zylinderwandung 13 auf- und abgefuhrt. Die 
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Zylinderwandung 13 1st endseitig durch einen Zylinderkopf 3 
abgeschlossen. Die Zylinderwandung 13, :der Kolben 6 und der 
Zylinderkopf 3 schliefien einen Brennraum 7 ein. 

5 Im Zylinderkopf 3 ist ein Brennstof feinsprit zventil 5 
vorzugsweise zentriert angeordnet . Stwas seitlich versetzt 
ist eine Ziindkerze 4 in eine Bohrung des Zylinderkopf es 3 
eingefiigt. Weiterhin sind zumindest ein EinlaSventil 11 und 
zumindest ein Auslafiventil 12 vorhanden. 

10 

Eeim im Betrieb befindlichen Brennstof feinspritzsystem 2 
werden. durch im Brennstof feinsprit zventil S vorhandene 
Abspritzoffnungen Einspritzstrahlen 10, welche insgesamt 
einen kegel f ormiger Brennstof fstrahl bilden, in den 

15 Brennraum 7 eingespritzt . Durch Vermischung von Brennstof f 
und Luf t im Brennraum 7 wird eine Gemischwolke 9 gebildet . 
Die Gemischwolke 9 wird durch die Zundkerze 8 'gez-tindet. Die 
erf indungsgemafie Form des kegelformigen Brennstof fstrahl s 
wird anhand der Piguren 2 und 3 naher erlautert. 

20 ■ 

Aus Pig. 1 ist ersichtlich, daS der Brennraum 7 der 
Brennkraf tmaschine 1 in Form eines Dachbrennraums 7 im 
Zylinderkopf 3 ausgefuhrt ist, welcher Hrstschragen US und 
einen First 16 auf weist . Am First 16 ist das 

25 Brennstof feinsprit zventil 5 angeordnet, wahrend in den 
Firstschragen IS die Gaswechselventile 11 und 12 angeordnet 
sind. ■ Dies ist besonders beim Einsatz von mehr als zwei 
Gaswechselventilen 11, 12 vorteilliaft , da so im 
Vollastbetrieb der Brennkraf tmaschine 1 diese besser mit 

30 Luft versorgt wird. 

Urn nun den Brennraum 7 optimal ausnutzejn zu konnen und der 
Lags der Sin- und AuslaSventile 11, 12 Rechnung tragen, 
ist erf indungsgemafi vorgesehen, das 

35 Brennstof feinsprit zventil 5 so zu gestalten, dafi die vom 
Brennstof feinspritzventil B in den Brennraum 7 
eingespritzten Einspritzstrahlen 10 in einer Langs richtung 
der Brennkraf tmaschine l unter eineim groBeren Winkel 
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eingespritzt werden als in einer Querrichtung der 
Brennkraf tmas chine 1 . 

In Fig. 2A ist zur Verdeutlichung diesgr Ma&nahme ein stark 
5 schematisierter Langsschnitt durch eine bed spielhaf te 
Brennkraf tmas chine 1 mit vier Zylindern dargestellt, wahrend 
Pig. 2B einen Sennit t in einer Querrichtung der 
Brennkraf tmaschine 1 durch einen der Zyiinder zeigfc. 

Wie in Fig. 2 A erkennbar, werden die [Einspritzstrahlen 10 
mittels des Brennstof f einspritzventils 5 unfcer einem 
maximalen Of fnungswinkel a eingespritzt. Dieser ist durch 
die Stellung der Abspritzof f nungen des 

Brennstof f einspritzventils 5 besfcimmt. 

In einer Querrichtung der B-rehnkraf tmajschine 1 werden die 
Einspritzstrahlen 10, wie in Fig. 2B dargestellt, gemaJS den 
Firstschragen 15, welche den Brennraum; 7 begrensen, unter 
einem Winkel p eingespritzt, welcher kleiner als der Winkel 
a ist. Die Gaswechselventile 11 und 12 sowie die in Fig. 2B 
nicht dargest elite Zundkerze 4 werden $omit nur tangential 
von den Einspritzstrahlen 10 gestreift und nicht direkt 
angespritzt. Dies ist insbesondere bei der Zundkerze 4 von 
Vorteil, da auf diese Weise die Themvoschockbelastung sowie 
die Verkokung der Elektroden verraindert und die Lebensdauer 
der Zundkerze 4 verlangert werden kann. 

Betrachtet man einen Querschnitt durch die eingespritzte 
Gemischwolke 9, erkennt man die elliptische Form, welche 
30 durch die unterschiedlich groJSen Of fnungswinkel oc und p in 
swei zueinander orthogonalen Raumrichtungen bedingt ist . 
Durch die seitliche Abflachung der Gemischwolke 9 ist diese 
optimal an die Form des Brennraums 7 angepaEt . 

35 Die zwischen dem maximalen Of fnungswinkel a und dem 
minimalen Of fnungswinkel p liegenden Strahlwinfcel konnen 
dann unter Verwendung beliebig vieler einzelner 
Einspritzstrahlen 10 kontinuierlich an die Extremwerte 
herangefuhrt werden. In Fig. 3 ist beispielhaft eine 
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Gemischwolke 9 aus zehn einzelnen Einspritzstrahlen 10 
dargestellt. Dabei wird der maximale 5f!f nungswinkel a nicht 
angenommen, sondern nur durch zwei danebenliegende 
Einspritzstrahlen 10 angenahert. Eine seiche Anordnung kann 
5 beispielsweise von Vorteil sein, wenh zwei seitlich im 
Dachfirst angeordnete Zvindkerzen 4 vorgesehen sind, die zur 
Vermeidung der Thermoschockbelastufig nicht direkt 
angespritzt werden sollen. 

Liegt die Zundkerze 4 beispielsweise ih der "Dachschrage" , 
wird der minimale Of fnungswinkel P nicht angenommen, sondern 
ebenfalls durch zwei danebenliegende Einspritzstrahlen 
angenahert . 

Uhter Verwendung beliebig vieler Abspritzof f nungen des 
Brennstof f einspritzventils 5 konnen b^liebige Anordnungen 
von Einspritzstrahlen 10 erzeugt werden. 

Strahlabstandswinkel y der einzelnen Einspritzstrahlen 10 
zueinander konnen gleich oder unterschiedlich sein. Dabei 
ist die Auslegung der Strahlabstandswinkel y unabhangig von 
der Auslegung der Of fnungswinkel a und pi der Gemischwolke 9. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt und z. B: auch fur 
Brennstoffeinspritzsysteme 2 mit ntehr oder weniger 
Einspritzstrahlen 10, Gaswechselventile 11, 12 und 
insbesondere mehreren Zundkerzen 4l sowie -variablen 
Hubraumvolumina anwendbar . 
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Aaspruche 


1. Brennstoff einspritzsystem (2) fur Brennkraf tmaschinen (1) 
mit mindestens einem Brennstoff einspritzventil (5) , das 
Brennstoff in einen Brennraum (7) einspiritzt, der von einer 
Zy 1 inderwandung (13) begrenzt ish, in der ein Kolben (6) 
geftihrt ist, und mit einer in den Brennraum (7) ragenden 
Zundkerze (4) , wobei das Brennstoffeinspritzventil (5) 
mehrere Einspritzstrahlen (10) in den Brennraum (7) 
einspritz't, 

dadurch geksrmzeiclmet, 

dafi die Einspritzstrahlen • (10) eine kegelf ormige 
Gemischwolke (9) in dem Brennraum (7) erzeugen, welche einen 
elliptischen Querschnitt auf weist . 

2. Brennstoff einspritzsystem nach. Anspruich 1, 
dadurch gekennaeichnet, 

dafi die Gemischwolke (9) in einer Langsrictitung der 

Brennkraf trnas chine (1) einen Of fnungswinkel a auf weist, dafi 

die Gemischwolke {9) in einer Querrichtung der 

Brennkraf trnas chine {1) einen Off nungswinkel p 'auf weist und 

dafi der Of fnungswinkel a in der Langsrictitung der 
Brennkraf trnas chine (1) grofier ist als der of fnungswinkel P 
in der Querrichtung der Brennkraf tmas chine (1) . 

3. Brennstoff einspritzsystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennseichnet , 


WO 02/090763 PCT/DE02/01660 

8 

daS die Einspritzstrahlen (10) , die zwiischen den unter den 
Offnungswinkeln a und P eingespritz'tjen Einspritzstrahlen 
(10) liegen, sich den Offnungswinkeln a: und (3 kontinuierlich 
annahern . 

5 

4. Brennstof feinspritzsystem nach Anspnich 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der minimal e Of f nungswinkel fl entlang von First scbragen 
(15) ausgerichtet ist . 

10 

5. Brennstof feinspritzsystem nach Anspriich 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Brennstof feinspr it sventil (5} an einem von den 
First schragen (15) begrenzten First (16) eines 
15 Zylinderkopf es (3) angeordnet ist. 

6. Brennstoffeinspritzsystem nach einem! der Anspriiche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 daJS Strahlabstandswinkel y zwischen den einzelnen 
Einspritzstrahlen (10) gleich grofi sind.. 

7. Brennstoffeinspritzsystem nach einem, der Anspriiche 1 bis 
S, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

daS Strahlabstandswinkel y zwischen den einzelnen 
Einspritzstrahlen (10) unterschiedlich" groS sind. 

3 . ' Brennstof feinspritzsystem nach einem ; der Anspriiche 1 bis 
30 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Einspritzstrahlen (10) so ausgerichtet sind, daS sie 
tangential zur Zundkerze (4) und im Zylinderkopf (3) 
angeordneten Gaswechselventilen (11, 12)- ausgerichtet sind. 
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■A' Veroflentlchung. da den a&gemelnen Stand der Tecta* deflnlert, 
abar nicht ale Sesondais bedeutsam enzusehen isl 

'£* SJteres DoKumeffl, das Jadoch eisl am Oder nach dem Intemalkmalen 
Anmektedatum \rer6ffantltcht wotden fel 

"L" VertSfentliciiunatUageelgnMlst, einen Prtorttatsanspruchzweilelliafler- 
Bdieinen zu lassen, Oder durch dla das VertSfenttlchungBdatum esier 
anderan Im Recherchenbertcht genannten Veraffentfchung belegt warden 
SOB Oder dte aus elnem anderen beBonderen Gwnd angegaben is! (wis 
ausgetuhrt) 

"O" Veroffentlfchuntj, dfe sfcn auf eine mGncKche Ofrenbatuitg, 

efts Bemitzung, etna Ausstellung oderartdere MaDnaftmen bezient 

"P" Veroffentllchung,dtevordemintematlonalen Anmatdedatum, abar nach 
dem baanspiuchten PrionTalstjattim verottentiehl wwden 1st 


*T" SpStere VerBtfenHichuna die nach dam inttmajionaten Anmetdedatum 
Oder dem PitoritatadatufeverotfsifllichtYTOrden 1st und mil der 
Anmaldung nlctit kollUh^Tt, sonde™ nur zum Verstandnts daa der 
Erflndung zugrundelfegendan Prinzips Oder der ihr zugrundelegenden 
Theorte angageben Sf j 

'X" VeriflemfSchung von besonderer Bfideutungt die beanspruchte Erflndung 
Kbjhi alteln aurarund dteser Varoffentlfchung nicht ate neu Oder aut 
eifinderisctier Tatigftslt beruhsnd betrachlel warden 

*Y* VerofTentichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
Kann nicht a!s auf errmdarischerTatipJtetl beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroflentlchimg ma ainer odar mehreren anderen 
VeietTemtHchungen djesjer Kategona In Verblndung gebracht wild und 
cflese Verbindungfureiften Fachmann naheliegendlst 
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